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(3) Kraftstoff-Einspritzduse fur Diesel-Brennkraftmaschinen 

(57) Eine Kraftstoffeinspritzduse fur Diesel-Brennkraftmaschi- 
nen hat einen Dusenkorper (1) mit in den Brennraum 
mundenden Spritzlochern (10). Damit die Spritzidcher feine 
Kraftstoffstrahlen formen, sind die Spritzidcher durch eine 
Beschichtung (16) verengt. Vorzugsweise hat die Beschrch- 
tung zum AuslaS (12) hin eine diisenfdrmige Gestalt. Die 
Beschichtung wird durch Abscheiden eines Hartstoffs er- 
zeugt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeinspritz- 
duse nach der Gattung des Anspruchs I. Bei solchen 
unter der Bezeichnung "LochdQsen" bekannten Ein- 
spritzdusen werden die in die Brennkammer einge- 
spritzten Kraftstoffstrahlen durch die Spritzidcher ge- 
formt, die im allgemeinen gleichfdrmig zylindrisch aus- 
gebildet sind Urn den Sirahl zu formen, ist es auch 
schon bekannt, die Spritzidcher nach An einer Laval- 
Duse (DE-OS 25 57 772) auszubildea Der zum Schutz 
der Umwelt immer gr6Ber werdende Druck zum Sen- 
ken der Gerausch- und Abgasgrenzwerte von Brenn- 
kraftmaschinen verlangt nach einer noch besseren Auf- 
bereitung des eingespritzten Kraftstoffs. Dabei kommt, 
insbesondere bei Berucksichtigung der Tendenz zu drai- 
larmeren Motoren, der Zerstaubungsgiite (Trdpfchen- 
grdBe) eine besondere Bedeutung za Da Trdpfchengrd- 
Be und Querschnitt der Spritzidcher der DQse in direk- 
tem Zusammenhang stehen, geht bei gleicher Einspritz- 
menge die Tendenz von wenigen groBen Spritzldchern 
zu vielen kleinen Spritzldchern- Dem Herstellen von 
extrem engen Spritzldchern sind jedoch durch die ubli- 
chen Hersteilungsverfahren, wie spanabhebendes Boh- 
ren oder Erodieren, Grenzen gesetzt 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzdiise mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat 
den Vorteil, daB durch die Beschichtung in den Spritzld- 
chern eine Reduktion und/oder Modifikation des effek- 
tiven Querschnitts der Spritzidcher erzielt wird, die mit 
ublichen, material-abhebenden Verfahren nicht herstell- 
bar ist Eine Profilierung der Beschichtung nach den 
Merkmalen der Anspruche 2 bis 4 tragt zur scharfen 
Bundelung der feinen Einspritzstrahlen bei Durch den 
gezielten Werkstoffauftrag im Bereich des AuslaBendes 
der Spritzlocher wird erreicht, daB genau am Auslauf 
der Spritzlocher eine diisenartige Verengung des Strd- 
mungskanals entsteht. Durch soiche engen, profilierten 
Spritzlocher werden feine Kraftstoffstrahlen geformt, 
die unter der Wirkung des hohen Drucks und der hohen 
Geschwindigkeit der Strdmung zu feinsten Trdpfchen 
zerstaubt werden. 

Zum Auftragen der Beschichtung an den Spritzld- 
chern eignen sich in vorteilhafter Weise die in den An- 
spruchen 5 bis 7 angegebenen Verfahren. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt, die das brennraumseitige Ende 
einer Einspritzduse vergrdBert im Langsschnitt zeigt, 
und wird im folgenden naher beschrieben. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Ein Dusenkorper 1 hat im Bereich seines brennraum- 
seitigen Endes einen konischen Ventilsitz 2, mit dem ein 
SchlieBkonus 3 einer im Dusenkorper 1 verschiebbar 
gefuhrten, federbelasteten Ventilnadel 4 zusammen- 
wirkt. In Kraftstoffstromungsrichtung unterhalb des 
Ventilsitzes 2 schlieBt sich in einer Kuppe 5 des Diisen- 
kdrpers 1 ein Sackloch 6 an, von dem aus ein oder 
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mehrere die Wand der Kuppe 5 durchdringende Spritz- 
idcher 10 abgehen. Der Einlauf der Spritzidcher 10 kann 
auch im Bereich d s Ventilsitzes 2 liegen und je nach 
GestaJtung des Brennraums der Brennkraftmaschine 

5 kdnnen ein oder mehrere Spritzidcher mit verschiede- 
nen Spritzrichtungen zur Langsachse der EinspritzdOse 
angeordnet sein. 

Die Spritzidcher 10, die den unter hohem Druck 
durchstrdmenden Kraftstoff zu feinen Strahlen formen, 

io haben im zulaufseitigen Abschnitt nahe dem Einlauf 1 1 
die Form eines Zylinders, im Abschnitt nahe dem Aus- 
lauf 12 die Form eines sich in Strdmungsrichtung ver- 
jungenden Kegelstumpfs und weiten sich im Auslauf 12 
zu einem fertigungsbedingten Ringwulst, der bei Bedarf 

is wieder abgearbeitet werden kanrt Diese diisenartige 
Form der Spritzidcher 10 wird hergestellt, indem zu- 
nachst die Wand der Kuppe 5 der Dtise durch Abheben 
von Material, wie spanabhebendes Bohren oder durch 
erosives Abtragen von Material durchbrochen wird, 

20 wobei eine zylindrische Bohrung entstehL Die Bohrung 
hat eine Weite im Bereich von 0,2 bis 0.1 mm Darauf 
wird in dem dem Auslauf 12 nahen Abschnitt der Boh- 
rung eine Beschichtung 16 aus einem Hartstoff, bei- 
spielsweise Chrom, Nickel oder dergleichen, auf die 

25 Wand der Bohrung 15 aufgetragea Vorzugsweise wird 
die Beschichtung 16 ungleich dick aufgetragen, so daB 
der offene Querschnitt zum AuslaB 12 hin in Form eines 
Kegelstumpfs 14 konvergiert und sich im Auslauf 12 
durch einen die AuBenseite der Kuppe 5 des Dusenkdr- 

30 pers 1 uberragenden Ringwulst 13 weitet. Die grdBte 
Dicke der Beschichtung wird so gewahit, daB der effek- 
tive Querschnitt der Bohrung urn ca. 30 bis 50% vermin- 
den wird 

Ein bevorzugtes Verfahren die beschriebene Quer- 

35 schnittscharakteristik zu erzeugen, ist ein Werkstoffauf- 
trag mittels elektrochemischer Abscheidung (Galvanik). 
Von den elektrochemischen Abscheidungsverfahren 
bietet u. a. die kathodische Abscheidung aus einem waB- 
rigen Elektrolyten ein einfaches Handling, da die Elek- 

40 trolytldsung, die das eigentliche Werkzeug darstellt, di- 
rekt in das Spritzloch eingebracht werden kann und sich 
die Metallionen auf den Spritzlochwandungen abschei- 
den kdnnen. Dabei wird insbesondere durch Abdeckung 
der AuBenflache der Kuppe 5, z. B. mit Isolierlack, eine 

45 Konzentration der Feldlinien im auBeren Spritzlochbe- 
reich erzeugt, so daB durch diesen gezielten Werkstoff- 
auftrag in dem dem Auslauf 12 der Spritzlocher 10 na- 
hen Abschnitt eine diisenfdrmige Verengung des Strd- 
mungskanals entsteht Vorzugsweise wird der Quer- 

50 schnitt durch das Auftragen von Material um 30% bis 
50% reduziert 

Zum Auftragen der Beschichtung sind auch andere 
Verfahren einsetzbar. Nach dem PVD-Verfahren (phy- 
sical vapor deposition) wird in einem physikalischen Ab- 

55 scheidungsprozeB aus der Gasphase durch Bedampfen, 
Sputtern, lonenplattieren oder reaktive Varianten der 
vorgenannten Prozesse die Beschichtung aufgetragen, 
wobei Schichtdicken von 0,01 bis 0,1 mm erreicht wer- 
den kdnnen. Beim CVD- Verfahren (chemical vapor de- 

60 position) wird Material aus der Dampfphase thermisch. 
plasmaaktiviert, photonenaktiviert oder laserinduziert 
abgeschieden; es sind Schichtdicken bis zu 0,1 mm er- 
zielbar. 

Ein weiteres bevorzugtes Verfahren ist die autokata- 
65 lytische chemisch-reduktive Abscheidung aus einem 
Elektrolyten, der Metall-Salz, Reduktionsmittel, Kom- 
plexbildner sowie weitere Chemikalien enthalt. AuBer- 
dem ist auch die chemische Abscheidung, wie sie bei der 
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Verdrangungsreaktion, Spnihpyrolyse und homogenen 
Prazjpitation auftritt, einsetzbar. Die dabei erreichbare 
Schichtdicke kann bis zu 03 mm betragen. 
• Zu erwahnen ist auBerdem einc Abscheidung aus der 
metallischen Schmelze, insbesondere das Schmelztauch- 5 
Verfahren, bei dem die eventuell erhitzte Dusenkuppe 
in ein aufgeschmolzenes Metail, zum Beispiel Hartme- 
tallot, eingetaucht wird Durch Unter- bzw. Oberdruck 
wird Schmelze in das Sackloch "eingesaugt* und an- 
schlieBend wieder "ausgeblasen". Bei diesem Verfahren 10 
erfolgt nicht nur eine Diffussion der Schmelze in den 
Diisengrundkdrper, es scheidet sich auch Schmelze auf 
den Spritzlochwandungen ab, wodurch, nach Abkuh- 
lung, eine Querschnittsreduktion erreicht wird. Durch 
mehrmaliges Anwenden dieses Verfahrens kann so der 15 
Durchmesser entsprechend reduziert werden- 

Bei diesen Verfahren ist die aufgetragene Schichtdik- 
ke bzw. der fur einen bestimmten hydraulischen Durch- 
fluB maBgebende freie Querschnitt eine Funktion der 
Bearbeitungszeit bzw. der Haufigkeit der Anwendun- 20 
gen- 

Als Hartstoffe zum Bilden einer Besichtung kommen 
in Frage: Chrom, Nickel Nickel-Phosphor, Nickel-Bor, 
Nickel- Kobalt-Bor, AI2O3, O2O3, T1O2, O3C2, Si0 2 , Al- 
Si, NiCr, WTi, WC oder dergieichen. 23 

Patentanspniche 

1. Kraftstoffeinspritzdiise fur Diesel- Brennkraft- 
maschinen mit einem Dusenkorper, in dem eine 30 
verschiebbar gefuhrte Ventilnadel mit einem Ven- 
tilsitz zusammenwirkt, an den sich stromabw . :s 
den Dusenkorper durchdringende Spritzlocher an- 
schlieflen, dadurch gekennzeichnet, daB der dem 
Ausiauf (12) nahe Abschnitt der Spritzlocher (10) 35 
rundum mit einer festen Beschichtung (16) verengt 
ist 

2. Kraftstoffeinspritzdiise nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich die Beschichtung 
(16) zum AuslaB (12) hin verdickt, so daB ein sich in 40 
Stromungsrichtung verengender DurchlaB gebildet 
ist 

3. Kraftstoffeinspritzdiise nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beschichtung (16) im 
AuslaB (12) zur umgebenden AuBenflache des Dii- 45 
senkorpers (1) hin abgerundet ist. 

4. Kraftstoffeinspritzdiise nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beschichtung (16) 
die AuBenseite des Dusenkorpers (1) am AuslaB 
(12)desSpritzlochs(10)als Ringwulst(13) QberragL 50 

5. Kraftstoffeinspritzdiise nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
schichtung aus einem Hartstoff wie Chrom, Nickel, 
Nickel- Phosphor, Nickel- Bor, Nickel- Kobalt-Bor, 
AI2O3, Cr 2 0 3 , Ti0 2 , Cr 3 C 2 , Si0 2 , AISi, NiCr, WTi, 55 
WC oder dergieichen besteht 

6. Verfahren zum Herstellen einer Einspritzdiise 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem wenig- 
stens ein vom Innern des Dusenkorpers nach auBen 
fuhrendes Spritzloch durch Abheben von Material 60 
gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, daB das 
vorgefertigte Spritzloch (10) durch Auftragen einer 
festen Beschichtung (16) wenigstens in dem den 
AuslaB (12) nahen Abschnitt verengt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Beschichtung im dem AuslaB (12) 
nahen Abschnitt des Spritzlochs (10) durch Be- 
schichten aufgetragen wird. 



8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem dem AuslaB (t2) nahen Ab- 
schnitt eine zum AuslaB hin zunehmende Menge an 
Beschichtungsmaterial abgelagert wird 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtung (16) 
durch elektrochemische, chemische, CVD-, PVD- 
Abscheidung oder durch Abscheidung aus einer 
metallischen Schmelze erzeugt wird. 
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